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(3) Optische Signalverbindungsvorrichtung fur Einschube eines Einschubgestells 

(g) Die Erfindung betrifft eine Signalverbindungsvorrichtung 
zur Herstellung von Kommunikationswegen zwischen Ein- 
schuben eines Einschubgestells. Fur einen einfachen Aufbau 
bei grofJer Gbertragungsgeschwindigkeit wird vorgeschla- 
gen, da& jede Signalverbindung von einem Lichtwellenleiter 
(LWL) gebildet wird, der einer Ruckwand (4) das Gestells 
zugeordnet ist, wobei die Kopplung durch in Einschubstel- 
lung erfolgende Gegeniiberiage oder Anlage von Abbil- 
dungsoptiken (11, 16) der Einschube (1, 2) zum Lichtwellen- 
leiter (LWL) der Ruckwand (4) erfolgt. 
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Die Erfindung betrifft eine Signalverbindungsvor- 
richtung zur Erstellung von Kommunikationswegen 
zwischen Einschuben eines Einschubgestells. 

Auf vielen Gebieten der Elektrotechnik ist es ublich, 
einzelne Baugruppen oder Gerate als Einschube zu er- 
stellen, die in ein Einschubgestell eingebracht werden. 
Die einzelnen Einschube sind iiber Kupfer-Koax-Kabel 
miteinander verbunden. Ein derartiger Aufbau ist bei- 
spielsweise in einem Breitband-Vermittlungssystem 
realisiert. Die geschilderte Gestellverkabelung ist sehr 
aufwendig. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde eine 
Signalverbindungsvorrichtung zur Erstellung von Kom- 
munikationswegen zwischen Einschuben eines Ein- 
schubgestells zu schaffen, welche sehr einfach aufgebaut 
und dennoch fur hochste Signalgeschwindigkeiten ge- 
eignet ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB jede Signalverbindung von einem Lichtwellenleiter 
gebildet wird, der einer Ruckwand des Gestells zuge- 
ordnet ist, wobei die Kopplung durch in Einschubstel- 
lung erfolgende Gegenuberlage oder Anlage von Abbil- 
dungsoptiken der Einschube zum Lichtwellenleiter der 
Ruckwand erfolgt. Der Einsatz von optischen Signalwe- 
gen gestattet hochste Signalubertragungsgeschwindig- 
keiten. Dennoch bleibt der Aufwand dieser optischen 
Kommunikation sehr gering, da eine mit Lichtwellenlei- 
tern versehene Ruckwand eingesetzt wird. In Einschub- 
stellung tritt eine entsprechende Abbildungsoptik des 
Einschubs mit dem in der Ruckwand angeordneten 
Lichtwellenleiter in Wirkverbindung, so daB ein opti- 
sches Signal ein- beziehungsweise ausgekoppelt werden 
kann. Diese Ein- beziehungsweise Auskoppelung er- 
folgt lediglich durch Gegenuberlage oder Anlage der 
Abbildungsoptik des Einschubs zum beziehungsweise 
an den Lichtwellenleiter der Ruckwand Aufwendige 
Steckverbindungen, wie sie im Stand der Technik bei 
Kupfer-Koax-Kabeln eingesetzt werden miissen, entfal- 
len daher. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB der Lichtwellenleiter auf oder in einer Trager- 
folie angeordnet ist, die sich auf einem Trager der Ruck- 
wand befindet. Die Ruckwand besteht also aus mehre- 
ren "Schichten". Zunachst weist sie einen Trager auf, auf 
den eine Tragerfolie aufgebracht ist, mit der der fur eine 
Hochstfrequenzubertragung entsprechend diinn ausge- 
bildete Lichtwellenleiter handhabbar wird Der Licht- 
wellenleiter kann auf die Oberflache der Tragerfolie 
aufgebracht oder in dieser eingebettet sein. Beim Ein- 
schieben der Einschube tritt die Abbildungsoptik in Ge- 
genuberlage zu dem Lichtwellenleiter, so daB z. B. von 
dem einen Einschub ein durch eine Laserdiode geliefer- 
tes optisches Signal uber die Abbildungsoptik in den 
Lichtwellenleiter eingekoppelt und — an einer anderen 
Stelle - aus dem Lichtwellenleiter wieder ausgekop- 
pelt, uber eine Abbildungsoptik eines anderen Ein- 
schubs gefuhrt und z. B. einer Fotodiode dieses Ein- 
schubs zugeleitet wird. 

Insbesondere ist vorgesehen, daB der Lichtwellenlei- 
ter ganzflachig auf oder in der Tragerfolie ausgebildet 
ist, die den plattenfdrmigen Trager vollflachig bedeckt. 
Nach einem anderen Ausfuhrungsbeispiel ist es auch 
moglich, daB die mit Lichtwellenleiter versehene Tra- 
gerfolie nur bestimmte Teilbereiche des Tragers be- 
deckt. Diese ganzflachige oder teilflachige Ausgestal- 
tung ermdglicht das Ein- beziehungsweise Auskuppeln 



an unterschiedlichen Stellen des Lichtwellenleiters, da 
dieser ein Flachengebilde darstellt Hierdurch ist es 
moglich, z. B. eine Punkt-zu-Multipunkt-Verbindung 
herzustellen, das heiBt, daB an einem Punkt ein Signal, 

5 insbesondere ein Taktsignal, in den flachigen Lichtwel- 
lenleiter eingekuppelt und fur verschiedene Einschube 
an entsprechend anderen Stellen wieder ausgekuppelt 
wird. Selbstverstandlich ist auch eine Multipunkt-zu- 
Punkt-Verbindung denkbar oder eine Multipunkt-zu- 

io Multipunkt-Verbindung. 

Nach einer anderen Ausfuhrungsform ist der Licht- 
wellenleiter als Streifen auf oder in der Tragerfolie aus- 
gebildet. Hierdurch laBt sich eine Punkt-zu-Punkt-Ver- 
bindung herstellen,das heiBt, eine konkrete Verbindung 

15 von einem bestimmten Einschub zu einem anderen Ein- 
schub. Sofern mehrere Einschube untereinander ver- 
bunden werden sollen, konnen mehrere als Streifen aus- 
gebildete Lichtwellenleiter der Ruckwand zugeordnet 
sein. Kommt es dabei zu Kreuzungen der einzelnen 

20 Streifen-Lichtwellenleiter, so werden diese in unter- 
schiedlichen Schichten der Tragerfolie ausgebildet. 

Ferner konnen Durchbruche zur Aufnahme von Lei- 
terbahnen in der Tragerfolie vorgesehen sein. Die Lei- 
terbahnen werden auf der den Einschuben zugewandten 

25 Seite des Tragers angeordnet und sind von Federkon- 
takten der Einschube beaufschlagt. Hierdurch laBt sich 
z. B. die Versorgungsspannung zu den einzelnen Ein- 
schuben fiihren. Moglich sind jedoch auch auf diese Art 
ausgebildete Kommunikationswege. die zusatzlich zu 

30 den erfindungsgemaflen, optischen Signalverbindungen 
bestehen. 

Vorteilhaft ist es, wenn an den Ein- und Auskoppel- 
stellen eine Koppelstruktur in der Folie bzw. in dem 
Lichtwellenleiter ausgebildet ist. Die Koppelstruktur er- 
35 moglicht die Einkoppelung des Sendelichts in den Licht- 
wellenleiter beziehungsweise die Auskoppelung von 
Licht, urn dieses einer Empfangseinheit zuzufiihren. 

Die Koppelstruktur kann beispielsweise von einem 
Gitter, insbesondere einem holographischen Gitter, ge- 
40 bildet werden. Ferner ist es auch moglich, die Folie le- 
diglich im Bereich der Ein- bzw. Auskoppelstelle anzu- 
kratzen, was beim erstmaligen Einschieben eines Ein- 
schubs an einer geeigneten Stelle — also in Gegenuber- 
lage zur Abbildungsoptik — erfolgt Als Gitter kann 
45 insbesondere ein Sinusgitter, ein Dreiecksgitter oder ein 
Sagezahngitter verwendet werden. Ferner ist es nach 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform moglich, das Git- 
ter mit einer unterschiedlichen Periodizitat aufzubauen. 
Dies bedeutet, daB sich die Periode des Gitters iiber 
so dessen Langserstreckung verandert. Diese MaBnahmen 
dienen der Strahlformung an den Ein- und Auskoppe- 
lungsstellen, letztlich wird dadurch die Koppeldamp- 
fung zwischen Lichtwellenleiter und optischem Sender 
beziehungsweise Empfanger minimiert 
55 Die Zeichnungen veranschaulichen die Erfindung an- 
hand von Ausfuhrungsbeispielen, und zwar zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines mit zwei 
Einschuben versehenen Einschubgestells; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine mit Lichtwellenleiter 
60 versehene Ruckwand des Einschubgestells; 

Fig. 3 eine Ruckwand, die streifenformige Lichtwel- 
lenleiter aufweist und 

Fig. 4 eine Ausbildung als Multiplexverbindung. 

Die Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht zwei- 
65 er Einschube 1 und 2, die in ein (nicht dargestelltes) 
Gestell eingeschoben sind. Die beiden Einschube 1 und 
2 befinden sich in Einschubstellung. Die Einschube 1 und 
2 weisen elektronische Schaltungen auf, die z. B. einer 
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Breitband-Vermittlungseinrichtung angehoren. 

Es ist eine Signalverbindungsvorrichtung 3 vorgese- 
hen, mit der Kommunikationswege zwischen den Ein- 
schiiben 1 und 2 hergestellt sind. Das Breitband-Ver- 
mittlungssystem kann selbstverstandlich aus mehr als 5 
nur zwei Einschuben bestehen, zur Verdeutlichung der 
Erfindung reicht es jedoch aus, lediglich auf die Einschii- 
be 1 und 2einzugehen. 

Die Signalverbindungen der Kommunikationswege 
zwischen den Einschiiben 1 und 2 sind als Lichtwellen- 10 
leiter LWL ausgebildet. Bei der Erstellung der Kommu- 
nikationswege wird die Ruckwand 4 des Einschubge- 
stells einbezogen. Hierzu weist die Ruckwand einen 
piattenfdrmig ausgebildeten Trager 5 auf, der eine me- 
chanische Stutze bildeL Auf seiner den Einschiiben 1 15 
und 2 zugewandten Seite 6 ist ganzflachig eine Trager- 
folie 7 aufgebracht, die auf ihrer den Einschuben t und 2 
zugewandten Seite 8 einen flachigen Lichtwellenleiter 
LWLtragt. 

Nach einem anderen, nicht dargestellten Ausfuh- 20 
rungsbeispiel, ist es auch moglicht, daB der Lichtwellen- 
leiter LWL in derTragerfolie 7 eingebettet ist. 

Es sei angenommen, daB von dem Einschub 1 eine 
Information zum Einschub 2 iibertragen werden soil. 
Hierzu weist der Einschub 1 ein Laserdioden-Modul auf. 25 
Es ist z. B. auch der Einsatz eines LED-Moduls denkbar. 
Das vom Laserdioden-Modul 9 erzeugte Licht 10 wird 
zu einer Abbildungsoptik 11 iibertragen, die beispiels- 
weise als Selfoc-Linse ausgebildet ist Das gebundelte 
Licht 12 trifft an einer Einkoppelungsstelle 13 auf den 30 
flachig ausgebildeten Lichtwellenleiter LWL und wird 
demzufolge bis zu einer Auskoppelungsstelle 14 iiber- 
tragen. Das von dort ausgehende Licht 15 wird wieder- 
um mittels einer Abbildungsoptik 16 gebundelt, wobei 
das gebundelte Licht 17 einem Fotodioden-Modul 18 35 
zugeleitet wird. 

Wahrend das Laserdioden-Modul 9 als Sender arbei- 
tet, stellt das Fotodioden-Modul 18 einen Empfanger 
dar. 

An den Ein- und Auskoppelstellen 13 und 14 konnen 40 
am Lichtwellenleiter LWL Koppelstrukturen 19 vorge- 
sehen sein. Dies ist insbesondere dadurch moglich, daB 
dort jeweils ein optisches Gitter, insbesondere ein holo- 
graphisches Gitter, ausgebildet ist. Dieses Gitter kann 
bevorzugt ein Sinusgitter, nach einem weiteren Ausfuh- 45 
rungsbeispiel jedoch auch ein Dreiecksgitter oder aber 
nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ein Sage- 
zahngitter sein. Dabei ist insbesondere derart vorgegan- 
gen, daB die Periodizitat des Gitters (der Abstand der 
einzelnen Spalte des Gitters) auf die Wellenlange des im 50 
Lichtwellenleiter LWL laufenden Lichts abgestimmt ist. 
Insbesondere ist es auch moglich, daB das jeweilige Git- 
ter — uber seine Ausbreitung gesehen — eine unter- 
schiedliche Periodizitat aufweist, das heiBt, unterschied- 
liche Abstande zwischen den Einzelspalten besitzt. Stets 55 
ist dabei angestrebt, daB das Licht mit hohem Wirkungs- 
grad in den Lichtwellenleiter LWL eingekoppelt und 
ebenfalls mit hohem Wirkungsgrad ausgekoppelt wird. 
Da die Form und die Richtung des an der Koppelungs- 
stelle mittels des Gitters ein- und ausgekoppelten Licht- 60 
strahles von der Wellenlange des Lichtes abhangt, sind 
so auch Wellenlangenmultiplex-Verbindungen moglich. 
Beispielsweise arbeiten dann zwei Sender und zwei 
(oder mehr) Empfanger auf unterschiedlichen Wellen- 
langen uber einen Lichtwellenleiter (unidirektionaler 65 
Betrieb). Weiterhin ist auch bidirektionaler Betrieb 
moglich, wobei zwei unterschiedliche Wellenlangen 
dann der Richtungstrennung dienen. Auf jedem Ein- 



schub befindet sich dann sowohl ein Sender als auch ein 
Empfanger. 

Durch den flachig ausgebildeten Lichtwellenleiter 
LWL ist es gemaB Fig. 2 moglich, z. B. an der dort dar- 
gestellten Einkoppelstelle 20 Licht einzuspeisen und an 
den Auskoppelungsstellen 21, 22 und 23 Licht fur die 
Zuleitungzu entsprechenden Einschuben auszukoppeln. 
Es handelt sich dann urn eine sogenannte Punkt-zu-Mul- 
tipunkt-Verbindung, das heiBt, in einem Punkt wird ein- 
gespeist und an mehreren Punkten entnommen. 

In entsprechender Weise ist es auch moglich, Multi- 
punkt-zu-Multipunkt-Verbindungen zu erstellen, das 
heiBt, an vielen Punkten wird eingespeist und an vielen 
Punkten auch wieder entnommen. SchlieBlich kann die 
Anordnung auch derart ausgebildet sein, daB an vielen 
Punkten eingespeist und nur an einem Punkt entnom- 
men wird. Es handelt sich dann urn eine Multipunkt-zu- 
Punkt-Verbindung. 

Die Fig. 3 zeigt eine weitere Ruckwand 4, die gegen- 
iiber der der Fig. 2 keinen vollflachigen Lichtwellenlei- 
ter LWL, sonderen streifenformige Lichtwellenleiter 
LWL aufweist. Hierdurch lassen sich Einkoppelungs- 
stellen 24, 25, 26 und 27 mit Auskoppelungsstellen 28, 29, 
30 und 31 verbinden, die jeweils — wie bereits in der 
Fig. 1 beschrieben — entsprechenden Abbildungsopti- 
ken der zugehorigen Einschube gegenuberliegen. An- 
sonsten entsprtcht der Aufbau der Ruckwand 4 der 
Fig. 3 dem in der Fig. I. Sich kreuzenden Lichtwellenlei- 
ter 32 sind in unterschiedlichen Schichten der Tragerfo- 
lie 7 der Ruckwand 4 untergebracht, so daB keine ge- 
genseitige Beeinflussung stattfindet. 

Aus Rg. 1 ist ferner ersichtlich, daB in der Tragerfolie 
7 Durchbruche 33 ausgebildet sein konnen, in denen 
Leiterbahnen 34 liegen. Diese sind auf der Seite 6 des 
Tragers 5 angeordnet Sie wirken mit Federkontakten 
35 der Einschube 1 beziehungsweise 2 zusammen (beim 
Einschub 1 nicht dargestellt). Durch diese MaBnahmen 
lassen sich elektrische Verbindungswege zwischen den 
Einschuben 1 und 2 herstellen. Uberdies konnen diese 
elektrischen Kontaktverbindungen fur die Zufuhrung 
der Versorgungsspannung verwendet werden. 

Da — wie bereits erwahnt — die Form und die Rich- 
tung des an der Einkoppelungsstelle 13 mittels des Git- 
ters ein- und ausgekoppelten Lichtstrahls von der Wel- 
lenlange des Lichts abhangt, sind auch Wellenlangen- 
multiplex-Verbindungen moglich. Dies ist in der Fig. 4 
dargestellt. Hier arbeiten beispielsweise zwei Laserdio- 
den-Module 9a, 9b als Sender oder Empfanger auf un- 
terschiedlichen Wellenlangen uber einen Lichtwellenlei- 
ter (unidirektionaler Betrieb). Jedoch ist — wie bereits 
erwahnt — auch ein bidirektionaler Betrieb dann mog- 
lich, wenn eine Richtungstrennung mittels der unter- 
schiedlichen Wellenlangen erfolgt. Auf jedem Einschub 
befindet sich dann sowohl ein Sender als auch ein Emp- 
fanger. In der Fig. 4 sind die Abbildungsoptiken mit 1 la 
beziehungsweise lib gekennzeichnet Das Licht tragt 
die Bezugszeichen 10a, 10b beziehungsweise 12a und 
12b. Insbesondere kann vorgesehen sein, daB die Licht- 
wellenmultiplexer inharenter Bestandteil der Lichtwel- 
lenleiter- Ein- und -Ausgange sind. Dies bedeutet, daB sie 
nicht Bestandteil von auswechselbaren Baugruppen 
(Einschuben) sind. 

Patentanspruche 

1. Signalverbindungsvorrichtung zur Herstellung 
von Kommunikationswegen zwischen Einschuben 
eines Einschubgestells, dadurch gekennzeichnet, 
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daB jede Signalverbindung von einem Lichtwellen- 
leiter (LWL) gebildet wird, der einer Ruckwand (4) 
des Gestells zugeordnet ist, wobei die Kopplung 
durch in Einschubstellung erfolgende Gegenuber- 
lage oder Anlage von Abbildungsoptiken (11, 16) 
der Einschube (I, 2) zum Lichtwellenleiter (LWL) 
der Ruckwand (4) erfolgt. 

2. Signalverbindungsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtwellenleiter 
(LWL) auf oder in einer Tragerfolie (7) angeordnet 
ist, die sich auf einem Trager (5) der Ruckwand (4) 
befindet. 

3. Signalverbindungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Lichtwellenleiter (LWL) ganzflachig 
auf oder in der Tragerfolie (7) ausgebildet ist, die 
den plattenformigen Trager (5) vollflachig bedeckt. 

4. Signalverbindungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Lichtwellenleiter (LWL) als Streifen 
auf oder in der Tragerfolie (7) ausgebildet ist. 

5. Signalverbindungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
mehrere als Streifen ausgebiidete Lichtwellenleiter 
(LWL). 

6. Signalverbindungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich kreuzende Streifen- Lichtwellenleiter 
(LWL) in unterschiedlichen Schichten der Trager- 
folie (7) befinden. 

7. Signalverbindungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Tragerfolie (7) Durchbniche (33) zur 
Aufnahme von Leiterbahnen (34) aufweist, die auf 
der den Einschuben zugewandten Seite (6) des Tra- 
gers (5) angeordnet sind und von Federkontakten 
(35) der Einschube (1, 2) beaufschlagt werden. 

8. Signalverbindungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB an den Ein- und Auskoppelstellen (13, 14; 40 
20, 21, 22, 23 ; 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31) eine 
Koppelstruktur (19) in der Tragerfolie (7) bzw. in 
dem Lichtwellenleiter (LWL) ausgebildet ist. 

9. Signalverbindungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Koppelstruktur (19) von einem Gitter, 
insbesondere holographischen Gitter, in der Tra- 
gerfolie (7) gebildet ist. 

10. Signalverbindungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net. daB das Gitter als Sinusgitter ausgebildet ist. 

11. Signalverbindungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Gitter als Dreiecksgitter ausgebildet 
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12. Signalverbindungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net. daB das Gitter als Sagezahngitter ausgebildet 

ist 

13. Signalverbindungsvorrichtung nach einem der 60 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Gitter eine unterschiedliche Periodizi- 
tat aufweist 

14. Signalverbindungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net. daB aufgrund des wellenlangenabhangigen 
Beugungsverhaltens des Gitters mehrere Signale 
unterschiedlicher Wellenlangen auf einen Lichtwel- 
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lenleiter (LWL) gefuhrt werden (Wellenlangenmul- 
tiplex), wobei mindestens zwei optische Sender 
und/oder mindestens zwei optische Empfanger auf 
dem Einschub angeordnet sind. 

15. Signalverbindungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wellenlangenmultiplexer inharenter 
Bestandteil der Lichtwellenteiter-Ein- und -Aus- 
gange sind. 

16. Signalverbindungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
einen aufgrund des Wellenlangenmultiplex erfol- 
genden bidirektionalen Betrieb (optischer Dialog- 
verkehr)zwischen mindestens zwei Einschuben. 
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